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Proc6d£ de fabrication d'un vitrage pourvu d'un revStement multicouche 

L'inventlon se rapporte & un precede de fabrication d'un vitrage 
pourvu d'un revfitement multicouche, d6pose sur un substrat en verre par 
pulverisation cathodlque sous pression rfidufte, apte k subir un traftement thermique 
k temperature eievee, tel qu'une operation de bombage, de recuit ou de trempe 

5 thermique, ainsi qu'fc un vitrage pourvu d'un tevfitement multicouche apte k subir un 
traibaueul ihennique k temperature eiev£e. 

Les vitrages pouxvus d'un revetement multicouche dont il est fait 
reference dans la px6$ente invention sont utilises pour amfiliorer isolation thermique 
des grandes surfaces vitrees et r€duire ainsi les ddperditions d'6nergie et les codts de 

10 chauffage en p6rk>de fooide. Le revetement multicouche est un revStemeni a feuble 
emisslvlte qui reduit la depeidition de chaleur par rayonnement infrarouge de grande 
longueur d'onde. Ces vitrages. peuvent aussi fitre utilises en tant que protection 
solaire pour reduire le risque de surchauffe excessive, d'un espace clos ayant de 
grandes surfaces vitrdes, d& k Pensolefllement et ainsi reduire Teflfort de climatisation 

15 h consentir en 6t6. 

Ces vitrages sont destines k Squiper aussi bien des bStiments que des 
vehicules automobiles. On est parfois amene k effectuer une operation de 
renforcement m^canique du vitrage, tele qu'une trempe thermique, pour am&iorer 
sa resistance aux contraintes m£caniques. Dans le domalne de r automobile par 

20 exemple, on est aussi souvent amene k bomber le vitrage, notamment pour rfialiser 
la mise en forme d'un pasre-brise. 

Dans les processus de fabrication et de mise en forme des vitrages, il y 
a certains avantages h effectuer ces operations de trempe et de bombage sur le 
substrat dtyk rev£tu au lieu de revetir un substrat dej& mis en forme. Toutefois, ces 

25 operations sont r£alis6es k une temperature relativement eievee, temperature k 
laquelle le revetement k tendance a se deteriorer et a perdre ses proprietes optiques 
et ses proprietSs vis~&-vis du rayonnement infrarouge. 
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On constate que la deterioration du revgtement muWcouche est parfois 
due h une oxydation de la couche destine a reflechir le rayonnement infrarouge au 
couis du traitement thermique. Une solution souvent proposee pour tenter de 
r&oudre ce probleme et d'obtenir un vitrage qui ait les caiacteristiques requises apr&s 

s traitement thermique est de prdvoir une couche de mdtal sacriflctel judlcieusement 
dtepos^e & Vintfirieur du xcvfitcment Ce mStal sacriflciel s'oxyde h la place de la 
couche destines h rfifl&hir le rayonnement infrarouge tout en la protegeant 

Un e*emple de cette solution est propose par ie brevet EP 233 003 Bl 
qui dScrit un empilage de couches k base d'argent comme i^flecteur infraxouge 

10 entoure d'oxyde d'6tatn. Ce brevet pr^voit une couche de m£tal additionnei, 
sglectionnS parml i'aiuminium, le titane, le zinc et le tantale, dfiposee sur la couche 
d'argent, et dventuellement aussi sous l'argent Ce metal addffionnei capte l'oxygftne 
et s'oxyde au cours du traitement thermique en protegeant ainsi l'argent de 
Toxydatlon. 

15 Sous sa forme mdtallique, le m6tal addltionnel est absorbant, ce qui 

tend h r6duire la transmission lumineuse du revfitement En vue d'obtenir un produit 
fini a transmission lumineuse 4iev6e, ce brevet propose d&s lors d'utiliser la quantity 
de metal juste suffisante pour proteger ia couche d'argent tout au long da traitement 
thermique tout en £vitant qu'li ne reste du metal additionnei absotbant dans le 

20 produit finL La quantity de m6tai additionnei h pr6voir depend done de la 
temperature et de la dui€e du traitement thermique. 

Avec la solution proposSe par 1b bnsvel EP 233 003 Bl, a est difficile 
d'obtenir un produit de quality constants pendant une tongue p&riode de production, 
et, pour des vitrages de forme complexe, il peut Stre difficile d'obtenir une quality 

25 uniforme sur toute la surface. De plus, lorsqu'ii faux bouibei ou Iremper des vitrages 
d'6paisseuis ou de formes differentes, les conditions de temperature et de temps du 
traitement thermique dolvent 6tre modifies et il est d6$ lots ndcessaire de changer 
repaisseur de m6tal additionnei pour s'adapter & ces modifications des conditions de 
traitement. 

30 L'invention se rapporte h un procedS de fabrication d'un vitrage 

pourvu d'un revetement multicouche, depose sur un substrat en verre par 
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puh/grisatiun calliudique sous pression rfduite, caracterlse en ce qu'on depose sur le 
substrat au moins une premiere couche dielectrique transparente suivie par le depot 
d'une couche fonctionnelle & base d'un materlau refiechissant le rayonnement 
Infrarouge, en ce qu'on depose sur la dite couche fonctionnelle, sous une 

5 atmosphere cort»pi'e«v»nt au phis 20% d'oxygene, une premiere couche de protection 
d'au plus 3 nm d'epaisseur geometrique composee d'un materiau dont la difference 
d'electronegativite avec I'oxygene est inferieure h 1,9 et dont la valeur de 
reiectronegath/ite est inferieure celle du dit materiau refiechissant le iayonnement 
infrarouge, suivie du depot, sous une atmosphere comprenant au plus 50% 

10 d'oxygene, d'une secondc couche de protection d'au plus 7 nm d'epaisseur 
geometrique composee d'un materlau dont la difference d'electronegativite avec 
I'oxygene est superieure & 1,4 et en ce qu'on depose ensulte au moins une seconde 
couche dielectrique transparente. 

Les valeurs d'electronegativite des elements telles qu'utilisees dans la 

is piesente invention sont des valeuis moyennes classees selon l'echelle de Pauling et 
obtcnues a partir de donnees thermochlmiques. A titre Hp. clarification, les valeurs 
d'electronegativite sont reprises ci-ayi&S pour les quelques elements suivants : 



Ag 


1,93 


Au 


2.54 


Pd 


2£0 


Pt 


2,28 


Al 


1,61 


o 2 


3,44 


Si 


1,90 


Ti 


1,54 


Cr 


1,66 


Ni 


1,90 


Cu 


1,65 


Zn 


1,81 


Zr 


1,33 


Sn 


1,96 


Sb 


2,05 


Pb 


2,33 


Bi 


2,02 


Ta 


1,5 


Hf 


1,3 


In 


1,78 



Les couches transparent^ dtelectriques ont pour but premier de 
r6duire la reflexion lumineuse du revfitement par effet ^interference, car la couche 

25 fonctionnelle & base d'un materlau qui rSftechit le rayonnement inficarouge a 
tendance £ rSftechir aussi le rayonnement visible. Elles favorisent Fobtention d'un 
vitrage rfiftechissant rinfrarouge & haute transmission lumineuse. Ces couches 
di&ectriques transparentes assurent aussi une certalne protection de la couche 
fonctionnelle contre les agressions physiques ou chimiques extemes et celle depos£e 

30 sur le substrat joue un r61e favorable dans l'adh6rence du rev&ement au vitrage. Ces 
couches transparentes dielectriques agissent 6galement sur la teinte en transmission 
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et en reflexion du produit obtenu. 

Selon rinvention, le mat&riau de la premiere couche de protection 
depose directement sur la couche foncfionnellc possSde une avidite limine vis-&-vis 
de I'oxyg&ne, pulsque la difference d'electron6gativit6 avec I'oxyg&ne est inUneuxe a 

5 1,9. Ceci est contraire h Tenseignement de Tart anterleur, pufsque ce dernier nous 
enseigne qu f 11 faut proteger la couche fonctionnelle par une couche avide d'oxyg&ne, 
tel que Ti ou Ta, qui va absorber I'oxygfene pour £viter que ce ne soft la couche 
fonctionnelle qui s'oxyde en perdant de ce felt ses propri£t& essentielles. 

Nous avons trouv6 que, de mani&re suiprenante, Invention foumlt un 

1Q p?oc£d£ do fobrtcation qui fevorleo I'obtention d'un vitrage de quality *t»Wo pt 
homogene. Avec le proc&36 seion rinvention on peut obtenir un vitrage pourvu d'un 
revStement multicouche qui est particulierement apte a allmenter une chattie de 
fabrication 0C1 U dolt subir un traitement thermique h temperature elevfie, tel qu'une 
operation de bombage, de recuit ou de tramp* ♦henmique. En effet, meme si ies 

15 conditions de dur£e et de temperature du traitement thermique changent 
senslblement en cours de fabrication ou d'une campagne de fabrication & P autre, ces 
changements auront nettement moins d' influence sur les propriety optiques et 
calorifiques du vitrage flni que selon Tart anterieur, voire aucune influence si la 
structure du revStement est judicieusement choisie. Le proc£d£ selon rinvention 

20 permet des lors de ne pas devoir modifier la structure du revStement selon les 
caractcxistiqucs du traitement thermique que le vitrage doit subir. 

Un autre avantage de rinvention est qu'en choisissant judicieusement 
les couches didledrlques fxansparentes, le proc6d£ selon rinvention permet 
Tobtention d'un vitrage pourvu d'un revStement multicouche dont les proprietes 

25 optiques fivoluent peu ou non slgnificativement pendant le traitement thermique, de 
telle sorte qu'un vitrage ayant subi un traitement thermique pourra fitre juxtapose h 
un vitrage provenant du m&ne proccSde de fabrication selon rinvention mais n'ayant 
pas subi de traitement thermique sans difference esthfitique indesirabie. 

La raison de cet effet surprenant n'est pas bien comprise- On pense 

30 toulwfub que la juxtaposition des premiers et seconds couches de protection sur la 
couche fonctionnelle, dans les conditions specific par rinvention, joue un rdle 
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fondamental. On pense notamment que cormue le materittu la pi emigre couche 
la couche fonctionnclle. Etant donne qu'elle est mince, puisque son epaisseur 

5 g^omdtrique ne depasse pas 3 nm, la preml&re couche de protection peut avoir un 
impact limits sur Tabsoiption du levdtement et 11 est plus facile d'obtenir un niveau 
d'oxydation suffisant pour une bonne transparence. Cette premiere couche de 
protection Joue ainsi un rdle stabilisant sur les propriety du revStement Le matfiriau 
de la seconde couche de protection est quant h lui suffisamment avide d'oxyg&ne 

10 pour avoir tendance & retenir son oxygdne et & ne pas s'en Sparer trop fecilement, 
ce qui pennet ['utilisation d'une faibie epaisseur pour la premfere couche de 
protection. 

De preference, la preml&e couche de protection est compose d'un 

par rapport & i'oxyg&ne, on tend a renforcer TeEfet stabilisant de la premifere couche. 

De preference, la seconde couche de protection est compose d'un 
ui&l&iau dont la difference d'eiecironegativitS avec I'oxygenc est sup£ricurc h 1,6, et 
de preference sup^rieure & 1,8. On renforce ainsi Tattrait de la seconde couche vis-&- 
20 vis de Voxyg&ne, de sorte qu'elle conserve plus ais&nent son oxygene pendant un 
traltement thermique, emp£chant ainsi la diffusion de l'oxygfcne vers la couche 
fonctionnclle. 

De preference, la vaieur de reiectronegativite du mat&iau de la 
premiere couche de protection est inf&rieure h celie du mat6rlau rillechissant le 
25 rayonnement infcarouge, et de preference inferleure d*au moins 0,05. Ceci reduit le 
risque du passage de Poxyg&ne de la premiere couche de protection vers la couche 
fonctionnelle pendant un traitement thermique. 

De preference, le materiau de la seconde couche de protection possede 
une vaieur d'eiecteonegativite inf6rieure, de preference d'au moins 0,1 et 
30 avantageusement d'au moins 0,2, h la vaieur d'electronegativite du materiau de la 
premiere couche de protection. 
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On a d6couvert que le fait d'utiliser comme matSriau de la seconde 
couche de protection un rnatgriau dont la vaieur de reiectronegativite est plus foible 
que celle du matgriau de la premi&re couche renforce l'effet ben£fique de L'invention. 
On pense que la difference entre les deux materiaux r4duit le risque de passage 
5 d'oxygene vets la couche foncfonnelle pendant un traiternent therrnique par le fait 
que la seconde couche de protection est plus avide d'oxygene que la premiere 
couche de protection et que d&s lors la seconde couche de protection tend h 
. conserver plus facilement Y oxygfene. 

La couche fonctionnelle h base d'un mat&iau reflechlssant le 

10 rayonnement infrarouge est une couche metallique par exemple h base d'aluminium, 
de cuivre, de zinc, de nickel ou dun metal noble tel que Tor, le piatine ou le 
palladium. De preference, le mat6riau reflechissant le rayonnement infrarouge est un 
materiau & base d'argent L'argent est un mat£riau bien adapts pour Stare utilise en 
tant que couche fonctionnelle 6tant donne ses excellentes propriety de reflexion de 

15 rinfrarouge par rapport h son prix de revient et k la facility d'utiilsation dans les 
dispositifs de depdt de couche par pulverisation cathodique sous pression reduite. II 
peut s'agir d'argent pur, d'un alliage d'argent par exemple avec du cuivre, de 
raluminium, ou d'argent avec une petite quantity, de Pordre de 0,5 a 5% de 
palladium, de cuivre, d'aluminlum, dor ou de piatine, de preference de palladium. 

20 La premiere couche de protection peut par exemple etre h base d'un 

materiau choisi parmi le zinc, le cuivre, le chrome, l'indium, I'lnox ou l'etain et Lews 
alliages, a 1'etat metallique ou sous-oxyde. 

De preference, la premiere couche de protection est a base de Ni, et 
avantageuccment un alliage h bass de NlCr. Un alliage qui est partfojdierement bi«n 

25 adapts est Talliage NlCr 80/20. L'alliage de Ni peut 6tre depose & retat metallique 
pur ou k retat sous-oxyde, nitrure ou sous ia forme d'un oxyn'rtmre. On a trouve que 
ce materiau etait particulferement bien adapte pour former une premiere couche de 
protection stabilisante sous une trSs foible epaisseur favorable h Tobtention d'un 
vitrage h haute transmission lumineuse. 

30 De preference Us nialeilau de la seconde couche de protection est 

choisi parmi le titane, Y aluminium ou le tantale et leuiS alliages, avantageusement le 
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tltane. Ces elements retiennent foitement I'oxyg&ne et ferment des oxydes 
transparents, its sont dSs bis tr&s ^pproprtes cn tant que seconde couche de 
protection aux fins de f invention. 

De preference, la premiere couche de protection est ddpos^e selon une 
5 6paisseur comprise entre 0,5 nm et 2,5 nm, avantageusement 0,5 nm et 2 nm, et de 
man&re optimum 0,6 nm et 1,5 nm. On obtient airai le mrilleur affet Rtahiltennt dont 
il a et6 question ci-dessus, 

De preference, la seconde couche de protection est deposSe selon une 
gpaisseur comprise entre 2 nm et 6 nm. On a trouvS que cette gamme d'epaisseurs 
io pour le mafeSriau de la seconde couche de protection 6tait favorable pour retenir 
Poxyg&ne et prot&jer la couche fonctionnelle. 

Le matfiriau de la seconde couche de protection peut 6tre depos6 sous 
forme de mdtal ou de sous-oxyde h partir d'une able mitallique dans une 
aimosph&re neutre ou tegSrement oxydante. II peut aussi £tre depose k partir d'une 
15 cible cdramique fbrm6e par un oxyde m&allique dans une atmosphere relafivement 
neutre, par exemple contenant de 10 h 20% d'oxyg&ne, le reste 6tant form6 d'argon. 
II est avantageusement ensuite substantiellement totalement oxyd6 par le plasma 
oxydant lors du d6p6t d'un oxyde mStallique formant partie de la seconde couche 
difitectrique transparente, de telle sorte qu'il soft transparent aprds- ddpdtf ce qui 
20 fccilite I'obtention d'une transmission lumineuse 6ievde. Apr&s d6p6t du rev6tement 
dans sa totality, la seconde couche de protection est avantageusement formSe de 

TiO* TagOs ou AW 

SI la couche suivante est une couche dtelectrique d«Spo$6e dans une 
atmosphere active d'azote ou d'un melange azote-oxyg&ne, la seconde couche de 
25 protection pourra par exemple fitre un nitrure ou oxynitrure aptfes dSpdt du 
revfitement, tel que A1N ou AIN x O y qui sont transparents. 

Si l'objectif vise, en ce qui conceme les proprtetes optiques finales du 
vftrage produit, est une transmission lumineuse plus foible, la seconde couche de 
protection peut rester partieliement absorbante et cornporter des composes 
30 absoxbants tels que TiN ou CrN ou rdfldchissants tel que ZrN. 

Les elements cites pour la seconde couche de protection sont plus 
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avides d'oxyg&ne que d'azote. M&me s*ils sont partlellement ou totalement nrtrur^s, 
lis rcstent avides d'oxyg&ne et done aptes & capter Foxyg&ne et & le conserves 

De preference toutefois, m le rnateriau de la seconde couche de 
protection est depose sous forme metallique ou sous-oxyd6e et U est oxyde 
S totalement par le plasma oxydant du depdt de la couche sutvante. On peut ainsi 
depose un oxyde k paitir d'une clble metallique pour former la seconde couche 
dielectrique transparente. 

De preference, la seconde couche dielectrique transparente est 
constitute k base d'un element different du materiau de la seconde couche de 

10 protection, Cecl facilite le choix d'elemente speclfiquement mieux adapts aux rdles 
differente jouSs par les deux couches dtfferentes. 

Les premiere et seconde couches dielectriques transparentes peuvent 
etre fornixes par tout oxyde, carbure, oxycarbure, nitrure ou oxynitrure transparent 
utilise de maniere connue en soi dans le domaine des rev&tements formes par 

15 pulvdrisation cathedique sous pression r§duite. On peut citer notamment Iss nitmres, 
oxynitrures ou oxydes de siliciurn, chrome, zirconium ou d'aluminium ; les carbures 
ou oxycarbures de titane de tantale ou de siliciurn ; les carbures ou oxycarbures de 
chrome; les oxydes detain, de zinc, de titane, de bismuth, de magnesium, de 
tantale, d'yttrium, d'indium ; ainsi que les alliages de ces differents elements. Certains 

20 elements peuvent aussi &bce avantageusement dopes, tel que par exemple l'oxyde de 
zinc ou de siliciurn dop£ k Taluminium. 

De preference, au moins une des premtere et seconde couches 
dielectriques transparentes comprend un oxyde metallique h base de zinc. Lorsque 
f argent est utilise comme materiau reflechissant I'infrarouge, cet oxyde metallique a 

25 un effet b6nefique de passivation de 1' argent, ce qui rend la couche fonctionnelle plus 
rdsistante k la degradation chimique, par exemple au corns d'un traitement 
thermlque. Le zinc est aussi un m6tal qui se prgfe bien k la pulverisation cathodique 
k pression reduite. 

De preference, le dit oxyde metallique est un oxyde d'un alliage a base 

30 de zinc et detain, Comme indiqu6 ci-dessus, l'oxyde de zinc est particullerement 
avantageux. Toutefois, il a tendance k devenir poreux sous forte epaisseur. Un 
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alliage zinc-fitain est particull&rernent avantageux car fl r&lult cette tendance. 
Avantageusernent, au moins une des premiere el seconde couches dtelectriques 
comprend deux couches d'oxyde d'alliages h base de 2lnc et d'£tain dans des 
proportions difterentes. On peut alnsi adapter judicieusement la proportion de 2hic 
5 dans Palliage de telle sorte que le dteiedrique ie plus proche de la couche 
fonctionnelle ait la concentration la plus elev6e en zinc pour fevoriser 1'effet 
b£nfiflque du sine et de telle sorte que 1' autre partis du di^lectrique ait une plus faibls 
concentration en zinc pour r€duire le risque de porosity de la couche. 

Avantageusement, chacune des premiere et seconde couches 
10 dteleciriques comprend un oxyde m£talllque k base de zinc. L'effet b6n£fique du zinc 
est alnsi mieux assure pour Tensemble du revetement 

Dans ce qui pr£c&de, on n'a fait reference qu'h une seule couche 
fonctionnelle. Ce type de revgtement permet d'obtenir als&nent des vitrages & faible 
6missivit6 tr&> utiles pour Tisolation theirnique en pdriodes ftoides. En 6paississant la 
is couche fonctionnelle, on peut aussi obtenir un vitrage & protection solaire renforcSe. 
Toutefols, lorsque Ton veut renforcer la protection solaire tout en conservant une 
transmission ti£s SlevSe, avec un aspect esth^tique precis, comme e'est le cas en 
general pour un pare-brise de v^hicule automobile, il est nScessaiie de deposer deux, 
voire tools, couches foncttonnelles. D6s lore, dans une realisation prefer£e du procede- 
20 selon l'inventlon, on depose au moins deux couches foncttonnelles & base d ? un 
materiau r6fl6chissant le rayonnement infrarouge suivie chacune par le ddp6t de 
premieres et secondes couches de protection et on depose au moins une couche 
intermediate dlelectrique entre les dites couches foncttonnelles. 

Avantageusement, on termine le rev&tement muiticouche en y 
25 d6posant une mince couche finale de protection k base de chrome, moiybd£ne f inox, 
nickel ou titane, ainsi que lews aUiages, et de preference b base de titane. On obttent 
ainsi une protection efflcace contre les griffes. 

L'lnvention s'6tend & un proc6d6 de fabrication d'un vitrage bombg ou 
tremp6 pouxvu d'un revetement muiticouche, caracfcerisS en ce qu'un substrat revStu 
30 selon le proc&fe d£crit ci-dessus est ensuite soumis h une operation de bombage ou 
de trempe. 
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Selon un autre aspect, F invention se rapporte a un vitrage pourvu d'un 
rev£tement multicouche, caracterlse en ce qu'il comprend un substrat en verre sur 
lequel est depose au molns une couche fonctlonnelle k base d'un mat6riau 
r6fl6chissant le rayonnement infiarouge, la couche fonctionnelle ou au moins une 
5 des couches fonctlonnelles etant entour6e d f au moins une couche dieiectrique 
transparente, et en ce que la dite couche fonctlonnelle est surmontfie, sur sa face 
opposSe au substrat et dlrectement en contact avec elle, d'une premiere couche de 
protection d T au plus 3 nm d'epaisseur glometrique composee d'un materlau h base 
de metal ou semi-metal sous forme mgtallique, niirurde ou sous-oxydee dont la 

10 difference d'6ledrondgaiivit£ avec I'oxyg&ne est inferieure h 1,9, suivie d'une 
seconde couche de protection d'au plus 7 nm d'epaisseur geometrique composee 
d'un materiau h base de mdtal ou de semi-metal sous forme substantiellement 
totalement oxydee dont la difference d'electronegativite avec I'oxygSne est 
supirieure h 1,4 et qui est different du mat&riau de la couche dieiectrique 

15 transparente qui lui est dlrectement contigug. 

Selon encore un autre aspect, l'invention se rapporte & un vitrage 
bomb€ ou trempS pourvu d'un rev£tement multicouche, catactfirisd en ce qu'il 
comprend un substrat en verre sur lequel est depose au moins une couche 
fonctionnelle a base d'un materiau r6fiechlssant le rayonnement infrarouge, la ^ 

20 couche fonctionnelle ou au moins une des couches fonctionnelles etant entouree 
d'au moins une couche dieiectrique transparente, et en ce que la dite couche 
fonctionnelle est surmontee, sur sa face oppos£e au substrat et dhrectement en 
contact avec elle, d'une premiere couche de protection d'au plus 3 nm d'epaisseur 
geom£trique compose d'un materiau h base de metal ou semi-metal sous forme 

25 oxydee ou sous-oxydee dont la difference d' electronegativity avec l'oxygfcne est 
inf&rteure a 1,9, suivie d'une seconde couche de protection d'au plus 7 nm 
d'epaisseur g£om£trique composee d'un materiau h base de metal ou de semi-metal 
sous forme substantlellement totalement oxydee dont la difference d'eiectron6gativit6 
avec l'oxygene est superiewe h 1,4 et qui est different du materiau de la couche 

30 dieiectdque transparente qui lui est directement contlguS. Selon cet aspect de 
l'invention, on entend par « vitrage bombe ou tremp6 pourvu d'un revfitement 
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11 

muHicouche » que le trattement thermlque de trempe ou de bombage a eu lieu apres 
i'operation de depot de couche, e'est done un substrat deja revetu qui a et£ sounds 
au processus de trempe ou de bombage. 

Les caracteristiques discutees ci-dessus sous 1' aspect proc6de de 
5 Tinvention relatives a la structure, It la constitution et a la succession des differentes 
couches s'appllquent egalement aux aspects relatifs aux vitrages avant et apres 

traitement thermique. 

Des modes de realisation pieferes de Tinvention seront maintenant 
decrits avec 1'aide de quelques exemples nullement limitatifs. 

10 Exemple 1. 

TJne feuille de verre sodo-caldque ordinaire de 2 m sur 1 m et de 4 
mm d'epaisseur est placee dans un dispositif de pulverisation cathodique a pression 
iedu'rte du type magnetron fabriquS par la society BOC. Hie penelre tout d'abord 
dans une premiere chambre de pulverisation dans laquelle I'atmosphere est 

it constitute de 20% d'argon et de 80% d'oxygene sous une pression fbrternent 
reduite, par rapport a la pression atroospherique, inferieure a 10* bar. Sur la feuille 
de verre, on depose tout d'abord une premiere couche dielectrique transparente. A 
partir d'une cathode d'un alliage zinc-etaln It 52% de zinc et 48% detain, on depose 
en premier lieu une couche de ZnSnO* de 20 am d'epaisseur. Dans une atmosphere 

20 similaire, on depose ensuite, sur la couche de ZnSnO*. une autre couche de ZnSnO x 
de 12 nm a partir d'une dole d'un alliage sinc-etain a 90% de zinc et 10% d'etain. 
La feuille de verre passe ensuite dans une autre chambre de pulverisation ou 
l'atmosphere est constitute a 100% d'argon. On y depose, sur la couche de ZnSnO^ 
une couche fonctionnelle formee de 10 nm d'argent h partir d'une cible d' argent 

25 pratiquement pur. Dans cette meme atmosphere, on depose ensuite sur 1' argent une 
Cr. Dans une atmosphere a 10% d'oxygene et 90% d'argon, on depose ensuite sur 
la couche de NiCr une seconde couche de protection constitu.ee ici par une couche 

30 de TiO x de 5 nm d'epaisseur, a partir d'une cible ceramique de TiO x , x £tant compris 
entre 1,6 et 1,9. On depose ensuite sur la couche de TiO„, dans une autre chambre 
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12 

oft Patmosphfere est oxydante, soft 80% d'oxygdne et 20% d'argon, une seconde 
couche dtelectrique transparente. Pour ceia, on depose tout d'abord une couche de 
ZnSnO x de 10 nm d'Spaisseur h partlr d'une clble m4tallique d'un alliage de ZnSn a 
90% de Zn et 10% de Sn. !1 est h noter que I'atmosphSre oxydante du plasma 
5 achfeve Poxydatton de la couche inferieure de TiO x de telle sorte qu'h la fin du 
processus de d£pdt de la couche de ZnSnO x , le titane est substantlellement 
totalement oxyde pour former une barrfeie compacte de Ti0 2 . Le d6p6t de la 
seconde couche didlectrique transparente se poursuit par le d6p6t d'une couche de 
ZnSnO* de 15 nm d'epaisseur dans une atmosphere h 80% d'oxyg&ne et 20% 
10 d'argon & parttr d'une clble d'un alliage de ZnSn h 52% de Zn et 48% de Sn. Le 
revStement est ensuite finalist par le d4pdt d'une couche final de protection de TiO x 
de 3 nm. H feut noter que toutes les couches de ZnSnO x sont suffisamment oxyd€es 
pour fitre le plus transparent possible. 

Lorsqu'il sort du dlspositif de d6p6t de couche, le vitrage frafchement 
IS revStu pr&ente les propridtfe suivantes lorsqu'il est observe c6t6 couche : 
TL= 80% ; L=23 ; a= 2 ; b=-13 ; &nissivite=0,08. 

Le vitrage revttu est soumis h une operation de trempe thermique au 

20 couche de NiCr s' oxyde suffisamment pour etre transparente tout en constituant un 
6cran efficace et stable pour prot^ger Pargent II semble que la couche Ti0 2 quant a 
elle conserve son oxyg&ne puisque, comme on va le voir ci-aprfes dans les propri6tes 
du revfitement aprfcs trempe, la couche d'argent ne s'est pas oxydfie malgre 
l'dpaisseur tr&s mince de Fecran NiCr. La combinaison des premiere et seconde 

25 couches de protection a done eu un effet particutieiement b6n£fique vis-^-vis de la 
couche fonctionnelle d 1 argent. 

Apres ce traitement, le vitrage revfitu et trempe presents les proprietes 
suivantes, loxsqu'on l 7 observe cot6 couche : 

TL= 88% ; L=24,4 ; a=-l,6 ; b=-8,6 ; emlssivit6=0,05 ; 
30 la r&istivite electrique superficielle de la couche est de 3,8 ohms par carr6 et le 
coefficient k (« U value ») est inferieur h 1,2 W/m 2 .K. 
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Interleur du double vitrage. En observant le double vitrage o6t6 couche dispose en 
position 3, c'est-a-dlre qu'on voit d'aboid la feuille de verre clalr sans couche, puis le 
5 village pourvu du rev&tement obseivfi cdte couche, on note les proprifitds suivantes : 
TL= 79,2% ; D=34,5 ; a^-1,4 ; b=-4. 

Dans cet exemple, ainsi que dans les exemples suivants sauf indication contraire, les 
transmissions lumineuses (XL) sont 6tablies sous Muminant C et les valeuxs L, a, b 
sont les valeurs selon le syst&rne Lab de Hunter- 
10 A titre de variants, la seconde couche de protection de HO* a 6t6 

d£pos6e a partir d'une cible mdtallique en atmosphere de 20% d'oxygene au Ueu 
d'utiliser une cible c&amlque, toute autre chose restant egale. Les propri£t£s 
obtenues pour le vitrage revfetu dtalent identiques. 
Exemple 2. 

t5 On realise le d6p6t d'un rev6tement par un proc6d6 de d6pdt en tout 

point identtque au proc€dS dtorit dans I'exemple 1, excepts qu'il est r6alis6 sur une 

feuille de verre dont I'epaisseur est 6 mm au Ueu de 4 mm, 

Le vitrage pouivu de son rev&ement est soumis & une operation de 

trempe thermique au cours de laqueUe il est soumis pendant 6 minutes h une 
20 temperature de 690°C puis refroidi brutalement par des jets d'air froid. Apr&s ce 

traltement, le vitrage revfitu et tremp6 pr&ente les propri&tes suivantes, en 

observation c6t6 couche : 

TL=s 87,4% ; L=23.1 ; a=-l,3 ; b=-8,9 ; imissivite=0,05 ; 

la r6sisttvlt£ diedrique superficielle de la couche est de 3,7 ohms par carre. 
25 Ce vitrage revetu est ensuite assemble en double vttrage avec une 

autre feuille de verre clair de 4 mm, le tevStement etant dispose cdt6 de i'espace 

intdrieur du double vitrage. En observant le double vitrage cdt£ couche disposee en 

position 3, on note les proprtetfis suivantes : 

TL= 77,8% ; L=34,0 ; a=-l,2 ; b=-4,2. 
30 En comparant les exemples 1 et 2, on constate que, pour un rnSme 

proced£ de d6p6t de couche avec une tnfime structure de rev^tement, le changement 
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des conditions de temp&rature et de dur6e de rop&ation de trempe thermique entre 
les deux exemples n'a pas significativement modify les proprietes optiques, 
colorim£trlques et thermiques. Le proc£d6 selon ^invention permet done de realiser 
un revetement stable qui est peu dependant du traitement thermique qu'il subtt 
5 Exemple 3. 

On realise le depdt d'un revetement par un proc6de de d6pdt en tout 
point identique au proc€d£ d$crit dans 1'exemple 1, except qu'il est rSaiisS sur una 
feuilie de verre dont I'dpalsseur est 8 mm au lieu de 4 mm. 

Lc vitrage pourvu dc son revdtement est soumis k une operation de 
10 trempe thermique au cours de laquelle 11 est soumis pendant 8 minutes & une 
temperature de 690°C puis refroidi brutalement par des jets d'air froid. Apr£s ce 
traitement, le vitrage revStu et tremp6 pr&ente les proprietes suivantes, en 
observation cdt6 couche : 

TL~ 86,4% ; L=23,3 ; a=-l,6 ; b~-9,4 ; &nissivite=0,05 ; 

15 la resistivity dlectrlque superflcielle de la couche est de 3,6 ohms par carr£. 

Ce vitrage revdtu est ensuite assemble en double vitrage avec une 
autre feuilie de verre clair de 4 mm, le revetement 6tant disposfi cdt£ de 1'espace 
intirieur du double vitrage. En observant le double vitrage c6t6 couche disposes en 
position 3, on note les propri£t€s suivantes : 

20 TL= 77,4% ; L=34,0 ; a=-l,2 ; b=-4,0. 

En comparant les exemples 1 et 3, un coiislaie que, pour un inSin* 
proc£d£ de d£p6t de couche avec une mime structure de revetement, le changement 
des conditions de temperature et de dur£e de L'opgration de trempe thermique entre 
les deux exemples n'a pas signiftcativement modifte les proprietes optiques, 

25 coloiimetriques et thermiques, bien que le temps b temperature £levee ait double. Le 
proc£d£ selon r invention pennet done de realiser un revetement stable qui est peu 
dependant du traitement thermique qu'il subit 
Exemple 4. 

Dans un dispositif de pulverisation cathodique & pression rgduite du 
30 type magnetron, on depose, sur une feuille de verre de 6 mm, un revStement selon la 
sequence suivante. On depose une premiere couche cMectrique transpaxente formee 
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par une couche de nitrure d'aluminium de 10 nm d'gpaisseur suivie par une couche 
d'oxyde de zinc dope avee 5% d'alumimum d'une gpaisseur de 20 nm. Le nifrure 
d'alurninlum est d6pos£ & parOr d'un cfble d'aluminium dans une atmosph&re 
compos6e de 60% d'argon et 40% d'azoie. L'oxyde de zinc est d6pos6 h partir d'une 
cible de zinc dop6 avec 5% d'aluminium dans une atmosphere formge de 70% 
d'oxygene et 30% d'argon. On depose ensuite, en atmosphere neutre form6e de 
95% d'argon et 5% d'oxygfcne, une couche foncfionnelle constitute de 10,5 nm 
d'argent dop6 avec 1% de palladium. Dans la m6me atmosph&re neutre, on ddpose 
une premiere couche de protection form^e de 0,8 nm de zinc, puis une seconde 
couche de protection constitute par 4 nm de tantale. On depose ensuite une seconde 
couche dtelectrique transparent^ form6e de 15 nm d'oxyde de zinc dope avec 5% 
d'aluminium suivi de 17 nm de nitrure de siliclum. Uoxyde de zinc dope aluminium 
est dSpos* en atmosphere oxydante de 70% 0 2 et 30% Ar, et Si 3 N 4 est d6pos£ sous 
40% d'Ar et 60% d'azote. 

Les proprietors du vitrage rev§tu apres dep&t sont les suivantes lorsqu'fl 

est observe cote couche :: 

TL= 84% ; L=25 ; a=0 ; b=-12 ; <§missivit£= 0,06. 

Ce vitrage revdtu est ensuite assemble en double vitrage avec une 
autre feiulle de vetre ctair de 6 mm, le revfitement 6tant dispos6 c6t£ de Pespace 
interieur du double vitrage. En observant le double vitrage cote couche dispose en 
position 3, on note h& piopiieles Suivcuries : 
TL= 75% ; L=36 ; a^0 ; b=-6. 

Le vitrage simple pouivu de son reveiement est soumis h une 
operation de trempe thermique au cours de laquelle il est soumis pendant 6 minutes 
h une temperature de 690°C puis refroidi bratalement par des jete d'air froid. Aprfes 
ce traitement, le vitrage revetu et tremp6 pifeente les propri6t6s suivantes, en 
observation cdti couche : 

TL=86%; L=23; a=-l ; b=-10 ; cmissivit6=0,04 ; 
la resistivity 6lectrique superficieUe de la couche est de 3,4 ohms par carrS- 

En analysant les proprietes du vitrage, on observe que le revdtement a 
trSs blen supports ^operation de trempe sans degradation de la couche fonctionnelle. 
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Ce vitrage revetu et tremp6 est ensuite assemble en double vitrage avec 
une autre feuille de verre clair de 6 mm, le revetement etant dispose cdte de l'espace 
IntSrieur du double vitrage. En observant le double vitrage cdt£ couche dispose en 
change et que les vitrages trempes ou non sont tout a tait juxtaposabies sur le mSme 

bailment 

Exemple 5. 

Dans un dlspositif de pulverisation cathodique & pression reduite du 
type magnetron, on depose, sur une feuille de verre de 2 mm d'epaisseur, un 
rev§tement selon la sequence suivante. On depose une premiere couche dtelectrfque 
tzansparente de 30 nm d'epaisseur constitute par un oxyde mode zinc-fitain d6pos6 
h partir d'une cible mStallique d'un alliage zinc-etain 90% de zinc, 10% detain, dans 
une atmosphere & 100% d'oxyg&ne. On depose ensuite une couche fonctionnelle de 
10 nm d'argent en atmosphere neutre a 100% d'argon. Sur la couche d'argent, on 
depose une premiers couche de protection de 0,7 nm de NiCr 80/20 en atmosphere 
de 100% d'argon. Sur cette premfere couche de protection, on depose une seconde 
couche de protection de 3 nm de TiO x h partir d'une cible de titane metailique sous 
une atmosphere h 20% d'oxygdne. On depose ensuite une couche intermediate 
di6lectrique transparente constitute par 70 nm de 2nSnO x de la mfime manifere que 
la premiere couche dielectrique transparente. La couche TiO x est oxyd£e totalement 
par le plasma de d6p6t de ZnSnO*. On ddpose une seconde couche fonctionnelle de 
10 nm d*?«J«nt suivi Hp. 1,5 nm d'une premiere couche de protection en NiCr* les 
deux couches etant d£posges dans une atmosphere a 5% d'oxygene. Puis on depose 
2,5 nm d'une seconde couche de protection de HO* a partir d'une cible metailique 
dans 20% d'oxyg&ne. Le second dtelectrique transparent est form6 par 20 nm de 
ZnSnO x d6pos<* dans 100% d'oxyg&ne. Le plasma du dSpdt de second dielectrique 
oxyde completement la couche sous-jacente de TiO x . Une couche finale de 
protection a base de titane de 3 nm est d£pos£e pour proteger le revetement 

Les propri6t£s du vitrage revStu apt&s depot sont les suivantes lorsqu'il 
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est ohservg cdt£ couche : 

TL^60%; L=45; a=+3; b=+ll ; &nissivite« 0,05. 

Le vitrage selon cet exempie est destine a former un pare-brise de 
v£hicuie automobile dont le revfitement assure une protection solaire pour 6viter . 
s l'&hauffement excessif de l'habitade. 

Le vltrage revStu est soumis b. une operation de bombage de 12 
minutes & 650°C pour Lul imposer la forme que doit avoir ie pare-brise. 

Apr&s ce trattement, le vitrage rev£tu et bomb6 prtsente le$ proprtetds 
sulvantes, en observation c6t6 couche : 
10 TL«74%; L=39; a=+5; b=+9; &nissivitg= 0,02 ; 

la resistivity electrique superficielle de la couche est de 2,4 ohms par carrg, valeur 
avantageuse pour setvir de couche chauffante. 

Le vitrage revStu et bombs est ensuite assemble en vitrage feuillet* 
avec une feuiile de verre clair de 2 mm d'£palsseur & Faide d'un film de PVB de 0,76 
15 mm. 

Les proprl£t& du vitrage feuiUett avec la couche en position 2 (la 
position 1 etant la face exterieure par rapport au pare-brise installs sur le vdhicule) 
sont les suivantes : 

TL= 75,5% ; L=35 ; a=-3 ; b=-4 ; Transmission 6nerg6tique TE selon 

20 Moon = 46% ; Reflexion 6nerg6tique RE selon Moon = 34% ; 
la transmission lumineuse etant ici d€terminee sous rilluminant A. 

On rnnflfatP. miP. 1p. revet«ment a Ires bien suooorte ('operation de 

bombage. 
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REVENDICAHONS 



1. Precede de fabrication d'un vitrage pouivu d'un revetement 
multicouche, deposi sur un substrat en verre par pulverisation cathodique sous 
pression redulte, caract6ris6 en ce qu'on depose sur le substrat au moins une 
premiere coucbe dtelectrique transparente suh/ie par le dep6t d'une couche 

5 fonctionnelle a base d'un materiau reltechissant le rayonnement infrarouge, en ce 
qu'on depose sur la dite couche fonctionnelle, sous une atmosphere comprenant au 
plus 20% d'oxygene, une premiere couche de protection d'au plus 3 nm d'epaisseur 
geometrique composee d'un materiau dont la difference d'electronegatlvite avec 
l'oxygene est inferieure a 1,9, suivie du depdt, sous une atmosphere comprenant au 

10 plus 50% d'oxygene, d'une seconde couche de protection d'au plus 7 nm 
d'epaisseur geom#trlque composee d'un materiau dont la difference 
d'electronegativite avec l'oxygene est superieure a 1,4 et en ce qu'on depose ensuite 
au moins une seconde couche dielectrique transparente. 

2. Prooede selon la xevendication 1, caracterise' en ce que la 
J5 premiere couche de protection est composee d'un materiau dont la difference 

d'electronegativite avec l'oxygene est Inferieure a 1,8, et de preference inferieure a 

1,7- 

3. Precede selon Tune quelccnque des revendications 1 ou 2, 
caracteris6 en ce que la seconde couche de protection est composee d'un materiau 

20 dont la difference d'eiectronegativite avec l'oxygene est superieure a 1,6, et de 
preference superieure a 1,8. 

4. Precede selon Tune quelconque des revendications 1 a 3, 
caracterise en ce que la valeur de l'eiectronegativite du materiau de la premiere 
couche de protection est inferieure a celle du materiau reflecbissant le rayonnement 

25 infrarouge, et de preference inferieure d'au moins 0,05. 

5. Precede selon I'une quelconque des revendications 1 a 4, 
caracterise en ce que le materiau de la seconde couche de protection possede une 
valeur d'eiectronegativite Inferieure a la valeur d'elecironegativite du materiau de la 
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premi&re couche de protection. 

6. Proc6d6 selon la revendication 5, caracterisS en ce que le 
matgriau de la seconde couche de protection possfcde une valeur d } dlectron6gativit6 
infexieum d'au molns 0,1, de preference d'au molns 0,2, & la valeur 

5 d'6lectron£gaiivitg du materiau de la premifere couche de protection. 

7. Froc£d£ selon Tune quelconque des xevendlcatlons 1 h 6, 
caract£ri$$ en ce que la couche fonctionnelle h base d'un materiau r£fl£chissant le 
rayonnement infrarouge est una couche 4 base d'Ag. 

8. Proc6d6 selon Tune quelconque des revindications 1 k 7 f 
10 caract6ris£ en ce que la premiere couche de protection est k base de NL 

9. Proc6d6 selon la revendication 8, caract&ise en ce que la 
prern&re couche de protection est k base de NiCr, de preference a base d'un alliage 
NiCr 80/20. 

10. ProcSdS selon Fune quelconque des revendicatlons 1 i 9, 
15 caract&ise en ce que le materiau de la seconde couche de protection est choisi parmi 

le titane, Faluminium ou le tantale, de preference le ttiane. 

11. Proc6d€ selon Tune quelconque des revendicatlons 1 k 10, 
caract£ris£ en ce que la premiere couche de protection est d£pos£e selon une 
Spaisseur comprise entre 0,5 nm et 2,5 nm, de preference 0,5 nm et 2 nm, et 

20 avantageusement 0 f 6 nm et 1,5 nm. 

12. Proc6dfi selon Tune quelconque des revendicatlons 1 k 11, 
caractfirisd en ce que la seconde couche de protection est d<§pos6e selon une 
€pai$$eur comprise entre 2 nm et 6 nm. 

13. Proc&te selon Time quelconque des revendications 1 k 12, 
25 caract6ris6 en ce que le materiau de la seconde couche de protection est d£pos£ sous 

forme mStallique ou sous-oxydee et en ce qu'il est oxydd ensuite par le plasma 
oxydant du ddpot de la couche suivante. 

14. Precede selon Tune quelconque des revendications 1 k 13, 
caract£ris6 en ce que la seconde couche dtelectrique transparente est constitute k 

30 base d'un element different du materiau de la seconde couche de protection. 

15. Proc6d6 selon Tune quelconque des revendicatlons 1 h 14, 
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characterise en cc qu'au moins une des premidre et seconde couches dielectriques 
transparentes comprend un oxyde metallique a base de zinc. 

16. ProcedS selon la revendication 15, caract&Is6 en ce que le dft 
oxyde metallique est un oxyde d f un alliage k base de zinc et detain. 
5 17. Proc6d6 selon la revendication 16, caracterisg en ce qu'au moins 

une des premiere et seconde couches dielectriques comprend deux couches d'oxyde 
d'ailiages k base de zinc et d'6tain dans des proportions difigrentes. 

18. ProcedS selon 1'une queiconque des revendications 15 k 17, 
caract&ise en ce que chacune des premiere et seconde couches dielectriques 

I o comprend un oxyde metallique k base de zinc. 

19. Proc€d6 selon Pune queiconque des revendications 1 k 18, 
caracterisd en ce qu'on depose au moins deux couches fonctionnelles k base d'un 
materiau r£fl6chissant le rayonnement infrarouge suivie chacune par le d£pdt de 
premidres et secondes couches de protection et en ce qu'on depose au moins une 

15 couche inierm&iiaire dietectrique entra lcs ditss couches fonctionnelles. 

20. Pxoc6d£ selon Tune queiconque des revindications 1 h 19, 
caracterise en ce que, pour terminer le revetement multicouche, on depose une 
couche finale de protection k base de titane. 

21. Proced6 de fabrication d'un vitrage bomb£ ou tremp£ pourvu 
20 d'un revetement multicouche, caracterise en ce qu'un substrat revStu obtenu par le 

proc&I6 selon 1'une queiconque des revendications 1 k 20 est ensuite soumis k une 
operation de bombage ou de trernpe. 

22. Vitrage pourvu d'un revetement multicouche, caracfoSrisg en ce 
qu'fl comprend un substrat en verre sur lequel est diposg au moins une couche 

2$ fonctionnelle a base d'un maleritiu reflediisscuit le layOiiueniem inftcuouge, la 
couche fonctionnelle ou au moins une des couches fonctionneUes £tant entouree 
d'au moins une couche dielectrique transparente, et en ce que la dite couche 
fonctionnelle est $urmont£e, sur sa face oppos£e au substrat et directement en 
contact avec ette, d'une premiere couche de protection d'au plus 3 nm d'epaisseur 

30 gfiomStrique composee d'un materiau k base de mStal ou semi-mStal sous forme 
metallique, nitruree ou sous-oxydee dont la difference d'electron^gativite avec 
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l'oxyg&ne est inferieure & 1,9, suivie d'une seconde couche de protection d'au plus 7 
nm d'dpaisseur geomdtrlque composee d v un material! k base de m£tal ou de semi- 
metal sous forme substantlellement totalement oxydee dont la difference 
d'eiecttonegativite avec Foxygene est sup&rleure & 1,4 et qui est different du maferiau 
5 de la couche dieiectrlque transparente qui lul est directement contigug. 

23. Vitrage selon la revendication 22, caracterise en ce qu'il 
comprend au moins deux couches fonctionndlAs «t en re que chacune des couches 
fonctionnelles est suimont£e des dites premidre et seconde couches de protection. 

24. Vitrage selon Tune queiconque des revendications 22 ou 23, 
10 caracterise en ce que la ou au moins une des premieres couches de protection est 

composee d'un materlau dont la difference d'eiectronegativite avec l'oxyg&ne est 
inferieure k 1,8, et de preference inferieure k 1,7. 

25. Vitrage selon Tune queiconque des revendications 22 k 24, 
caract£ris£ en ce que la ou au moins une des secondes couches de protection est 

15 composee d'un maferiau dont la difference d'etectronegativite avec l'oxygdne est 
supgrieure k 1,6, et de preference sup^rieure k 1,8. 

26. Vitrage selon I'une queiconque des revendications 22 h 25, 
caracterise en ce que la valeur de I'glecfronggatlvlfe du maferiau de la ou d'au moins 
une des premieres couches de protection est inferieure It celle du . materiau 

20 refldchissant ie rayonnement infrarouge qui lui est contigu, et de preference inferieure 
d'au moins 0,05. 

27. Vitrage selon I'une queiconque des revendications 22 k 26, 
caracterise en ce que le matiriau de la ou d'au moins une des secondes couches de 
protection possede une valeur d'eiectronegativite Inferieure k la valeur 

25 d'eiectronegativite du maferiau de la premise couche de protection qui lui est 
contigue. 

28. Vitrage selon la revendication 27, caracterise en ce que ie 
maferiau de la ou d'au moins une des secondes couches de protection poss&de une 
valeur d'eiectronegativite inferieure d'au moins 0,1, de preference d'au moins 0,2, & 

30 la valeur d'eiectronegativite du maferiau de la premfere couche de protection qui lul 
est contigue. 
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29. Vitrage selon Tune quelconque des revendlrations 22 ft 28, 
caract6ri$4 en ce que la ou au molns une des couches fonctionnelles est & base d'Ag 
et en ce que la ou Les dites premieres couches de protection sont h base d'un alliage 
de Ni et de Cr, et la ou les dites secondes couches de protection sont form£es 

5 d'oxyde de tftane. 

30. Vitrage selon Tune quelconque des ievendications 22 h 29, 
caract£ris6 en ce qu'au moins une des couches dldlectriques est h base d'un oxyde 
dezinc. 

31. Vitrage selon la revendication 30, caracterisS en ce qu'au moins 
io une des couches dtelectriques comprend un oxyde d'un alliage de 2inc et detain. 

32. Vitrage selon la revendication 31, caract£ris6 en ce que chacune 
des couches dtelectriques comprend un oxyde d'un alliage de zinc et detain* 

33. Vitrage bomb£ ou tremp6 pourvu d'un revetement multicouche, 
caracterise en ce quMl comprend un substrat en verre sur lequel est depos6 au moins 

entour^e d'au moins une couche dtelectrique transparent©, et en ce que la dite 
couche fbndionnelle est suimont€e v sur sa £ace oppos6e au substrat et directernent 
en contort avec elle, d'une premiere couche d« protection d'au plus 3 nm 

20 d'£paisseur g^omitrique compos6e d'un matfriau & base de m£tal ou semi-m£tal 
sous forme oxydSe ou sous-oxyd6e dont la difference d'electron^gativitfi avec 
t*oxyg&ne est inferieure & 1,9, suivie d f une seconde couche de protection d'au plus 7 
nm d'£paisseur g6om6trique compose d'un materiau h base de metal ou de semi- 
m6tal sous forme substantiellement totalement oxydcSe dont la difference 

25 d'&edronegativitg avec I'oxygene est superieure a 1,4 et qui est different du matgriau 
de la couche dieledrique transparente qui lui est directernent contigue. 

34. Village selon la revendication 33, caract6ris6 en ce qu'il 
comprend au moins deux couches fonctionnelles et en ce que chacune des couches 
fonctionnelles est surmontee des dites premise et seconde couches de protection, 

30 35. Vitrage selon i'une quelconque des revendications 33 ou 34, 

caract6ris£ en ce que la ou au moins une des premieres couches de protection est 
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composge d'un mat&iau dont la difference d'61ectron£gativit6 avec I'oxyg&ne est 
inftlrleure h 1,8, et de preference mferieure h 1,7. 

36. Vitrage selon Tune quelconque des revendlcations 33 k 35, 
caxact£ris£ en ce que la ou au moins une des secondes couches de protection est 

5 composes d'un rnatfiriau dont la difference d'61ectron6gativit6 avec l'oxygfcne est 
superieure h 1,6, et de preference supdrieure k 1,8. 

37. Vitrage selon Tune quelconque des revendlcations 33 h 36, 
caract6ris6 en ce que la valeur de r<21ectron£gativite du materiau de la ou d'au moins 
une des premi&res couches de protection est infgrieure & ceDe du materiau 

10 reflechissant le rayonnement infrarouge qui lui est contlgu, et de preference inf£rieure 
d'au moins 0,05. 

38. Vitrage selon Tune quelconque des revendlcations 33 h 37, 
caract£ris£ en ce que le materiau de la ou d'au moins une des secondes couches de 
protection poss&de une valeur d'dertron£gativrt& inffirleure h la valeur 

15 d'€lectron£gativit6 du mat&riau de la premiere couche de protection qui lui est 
contigue. 

39. Vitrage selon la revindication 38, caract6ris£ en ce que le 
materiau de la ou d'au moins une des secondes couches de protection possfede une 
valeur d'£lectron6gativit6 inferieure d'au moins 0,1, de preference d'au moins 0,2, k 

20 la valeur d'elecfron£gativ!t£ du materiau de la premiere couche de protection qui lui 
est contigue. 

40. Vitrage selon Tune quelconque des revendlcations 33 h 39, 
caract£rls£ en ce que la couche fonctionnelle est h base d'Ag et en ce que la ou les 
dites premieres couches de protection sont & base d'un alliage de Ni et de Cr, et la ou 

25 les dites secondes couches de protection sont fornixes d'oxyde de titane, et en ce 
qu'au moins une des couches didlectriques compxend un oxyde h base de 2inc, de 
preference & base d'un alliage zlnc-etain. 
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ABREGE DESCRIPTIF 



Proc6d6 de fabrication d'tai vitrage pourvu d'un revetement multicouche 



^invention $e xapporte h un ptoc&d6 de fabrication d'un vitrage 
pourvu d'un revctement multicouche d£pos6 par pulverisation cathodique, au vitrage 
muni d'un revfitement multicouche et k un vitrage bombe ou trempi muni d'un 
rev&tement multicouche. 

Selon Tinvention, on depose au moins une premiere couche 
dtelectrique transparente suivie par le d6p6t d'une couche fbnetionnette h base d'un 
mat&iau tt£fl£chissant le rayonnement infrarouge. On depose ensuite une piemfere 
couche de protection d'au plus 3 nm d'un materiau dont la difference 
d'&ectronggativite avec foxygene est infdrieure k 1,9, suivie du depot d'une seconde 
couche de protection d'au plus 7 nm d'un mat&Sau dont la difference 
d'61ectron6gativit6 avec I'oxyg&ne est sup^rieure k 1,4. Puis on depose au moins une 
seconde couche dielectrique transparente. 

Uinvention est particulterement avantageuse pour former des vitrages 
k faible emissivitS ou de protection solaire qui sont bomb£s ou tremp^s aprfes ddpdt 
du revctement 
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